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Tutkimuksessa seurattiin peltomyyräpopulaation 
vaihtelua  neljällä koealalla, joista yksi  käsiteltiin  koko  
naan ja kaksi osittain kemiallisella  heinäntorjunta-ai  
neella.  Yksi  koeala  jätettiin käsittelemättä.  Kasvillisuu  
den  muutokset  analysoitiin ja laskettiin  peltomyyrälle 
tarjolla olevien  suosituimpien ravintokasvien  määrässä  
tapahtunut muutos. 
Herbisidin  vaikutus  näkyi  kasvilajien lukumäärän ja 
kokonaisbiomassan  sekä lajiryhmien ja yksittäisten la  
jien biomassojen muutoksena. Koealojen käsitellyissä  
kohdissa  heinien  biomassaa  oli keskimäärin  88 % vä  
hemmän  kuin käsittelemättömissä  kohdissa.  Käsittelyn  
vaikutuksesta  syntyneet  lajikohtaiset erot olivat  suurem  
pia ruohojen ryhmässä  kuin  heinien ryhmässä. Käsittely 
vaikutti voimakkaasti  peltomyyrän eniten  suosimiin  
kasvilajeihin, mutta vaikutusaika  oli  lyhyt. 
Peltomyyräkanta oli  runsain  käsittelemättömällä  koe  
alalla, toiseksi runsain  koealalla, josta 31 % oli  käsitel  
ty, ja pienin koealalla, josta 14 %  oli  käsitelty. Koko  
naan käsitellylle  koealalle  ei kehittynyt lisääntymisky  
kyistä  kantaa.  Käsitellyn pinta-alan laajuus siinä ta  
pauksessa,  että  käsiteltyjen kohtien  väliin  jäi yhtenäinen 
käsittelemätön  kasvipeite,  ei sinänsä näyttänyt  vaikutta  
van koko  koealan  peltomyyräpopulaation tiheyteen. 
Peltomyyräpopulaation huipputiheys oli suoraan 
verrannollinen  kymmenen peltomyyrän eniten  suosiman  
kasvilajin biomassaan.  Kokonaan  käsitellyllä alalla  tätä 
biomassaa  oli  niin  vähän, ettei  lisääntyvää populaatiota 
alueelle  kehittynyt.  Tarjolla olevien  suosituimpien ra  
vintokasvien  määrä näytti siis  säätelevän  kehittyvän pel  
tomyyräpopulaation runsautta  ja niiden  lähes  totaali  hä  
vittäminen  ehkäisevän  lisääntymiskykyisen peltomyyrä  
populaation kehittymisen. Kuitenkin syksyllä,  jolloin 
ympäröivillä alueilla  oleva  peltomyyräkanta alkoi  pois  
muuton seurauksena  pienentyä, kokonaan  käsitellylle 
alalle  siirtyi myyriä huonosta ravintotilanteesta  huoli  
matta. 
The formation  and development of  the field  vole 
population were  followed  on four  sample plots, one of 
which  was treated  completely with  a  chemical  herbicide  
and two only  partly. One  of the  plots was  left untreated 
as  a control.  The changes occurring in  the vegetation 
were  analysed, and  the  change in the  availability of the  
food  plants most  favoured by  voles  calculated.  
The effect of the herbicide  treatment was clearly ap  
parent  as  a change in the number  of plant species and  
their  total biomass, and in the biomasses of species 
groups  and  individual  species.  
The total  biomass  of the  grasses  on the  treated  parts  
of  the  plots was on the  average 88 % less  than  that on  the 
untreated  parts. The herbicide  treatment  had  a  greater 
effect  on the  species composition of  the  group of herbs  
than  that of the  group  
of grasses. The herbicide  treat  
ment  had  a strong  effect on the  abundance of the  plant 
species  most  favoured  by voles, but  the  duration  of the  
effect was  rather  short. 
The peak density of the  population was  highest on the 
untreated  plot, second  highest on the  plot where  31 %  
of  the area had been treated, and  lowest  on the plot  with 
14 °7o of the area treated.  No reproducing vole popula  
tion  developed on the plot which  had  been  completely 
treated. The size of the treated  area on plots where  a 
uniform  untreated  plant cover was  left  between the 
treated  points thus did  not appear  to affect the  density 
of  the  field  vole  population in  the  whole  area. 
The peak  density of the field  vole  population corre  
lated  with the biomass  of the ten most favoured  plant 
species. The total  biomass  of  these  plants was so small  
on the completely treated  plot that an increasing vole 
population did  not developed in  the  area. It is thus ap  
parent  that the  availability of food plants regulates  the  
size  of  a developing vole  population, and  that the almost 
complete suppression of  such  species prevents  the  devel  
opment  of a reproducing field vole  population. In the  
autumn when the  field  vole  population in the surround  
ing areas started to decrease  as a result  of dispersion, 
voles  moved  into  the  totally treated  area despite the  lack  
of suitable  food plants. 
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1. JOHDANTO  
Tämä tutkimus on  yksi  Nurmes-suunnitel  
maan kuuluvista tutkimuksista,  joita teh  
dään Metsäntutkimuslaitoksen ja metsähalli  
tuksen yhteistyönä.  Sopivien  koealojen  puut  
tuessa  Nurmeksen seudulta tutkimuksen koe  
alat perustettiin  Keski-Suomeen metsähalli  
tuksen männyn siemenviljelyksille  (kuva 1). 
Tutkimuksen tarkoituksena on selvittää pin  
takasvillisuuden kemiallisen hävittämisen 
vaikutusta peltomyyräkannan  vaihteluun. 
Myyrien  aiheuttamat tuhot on  eräs met  
sänviljelyyn  liittyvistä riskeistä  (Teivainen 
1979, 1984). Yleisimmin tuhot ajoittuvat  en  
simmäisiin istutuksen  jälkeisiin  vuosiin. Sie  
menviljelyksillä ovat myyrätuhot  olleet vai  
kea ongelma  viljelysten  aloittamisesta läh  
tien. Männyn  vartteisiin ei  normaalin puun 
tavoin kehity kaarnaa,  vaan kuori pysyy hil  
seilevänä ja ohuena koko  vartteen  elossaolo  
ajan.  Peltomyyrä  on koettu siinä  määrin jat  
kuvaksi  uhaksi  siemenviljelyksillä,  että väit  
teiden rungot maanrajasta  lumirajan yläpuo  
lelle  on  suojattu  metalliverkolla.  
Herbisidikäsittely metsänuudistusaloilla 
tehdään yleensä  pintakasvillisuuden  ja  lehti  
puiden  vesojen  hävittämiseksi. Koska  pinta  
kasvillisuus  on peltomyyrän  tärkein ravinto  
lähde, on perusteltua  olettaa,  että sen hävit  
täminen vaikuttaa myyräkannan  runsauteen.  
Tähän viittaavia tuloksia onkin saatu Länsi- 
Saksassa tehdyissä  tutkimuksissa (Bäumler  
1977). Myös Ruotsissa on  tehty  selvityksiä 
metsänviljelyssä  käytettyjen  menetelmien 
vaikutuksista pikkunisäkkäiden  aiheuttamiin 
tuhoihin (esim.  Larsson  1975). 
Metsäntutkimuslaitoksen  ja metsähallituksen  ohella  
tutkimusta  rahoitti  myös  Suomen  Akatemia.  Rahoitta  
jille ja kaikille  tutkimuksen  valmistumiseen  vaikutta  
neille  esitämme  parhaimmat kiitoksemme.  
Kuva  1. Koealat  perustettiin MT-  ja VT-metsän ympäröimälle männyn siemenviljelysalueelle. Kuva  E.-L.  
Jukola-Sulonen.  
Fig. 1. The  plots  were  established  in  a Scots  pine seedling orchards  surrounded  by  forested land  of  the  MT  
and  VTsite type. Photo E.-L. Jukola-Sulonen.  
2. TUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN 
21. Tutkimusalue 
Tutkimus  tehtiin metsähallituksen  Keski-Suomen  hoi  
toalueen  siemenviljelyksillä Korpilahden kunnan  Kallio  
kylässä,  jossa  laajalta siemenviljelysalueelta valittiin  
neljä mahdollisimman  samankaltaista  lohkoa  koealojen 
perustamista  varten (kuva  2).  
Siemenviljelykset, joilla tutkimuksia  tehtiin, oli pe  
rustettu  entiselle  peltomaalle vuonna 1972, jolloin suori  
tettiin alojen täysmuokkaus.  Vartteet istutettiin  3,6 met  
rin  välein  riveihin, jotka olivat  6,5 metrin  etäisyydellä 
toisistaan, noin  430  vartena hehtaarille.  Tutkimuksen  
alkaessa  vuonna 1976  vartteet olivat I—2 metrin mittai  
sia. Lohkojen välissä  kulki  tie ja läheisen  järven  lasku  
oja.  Suurin  lohkojen välinen  etäisyys  oli  300 m.  
Kullekin  lohkolle  perustettiin koeala, jotka jaettiin 
13 x 7 m suuruisiin  ruutuihin  merkkipaaluilla. Koealo  
jen A ja D pinta-ala oli  0,3 hehtaaria  sekä  koealojen B ja 
C 0,6 hehtaaria.  Tutkimuksessa  seurattiin  näiden  neljän 
Kuva  2. Koealojen (A—D) sijainti Luhtajärven ja Myl  
lyjärven välisellä  siemenviljelysalueella. Tutkimus  
alueen maantieteellinen  sijainti käy  ilmi  vasemmassa 
yläkulmassa olevasta  kartasta.  
Fig. 2.  The  location  of the  sample plots (A —D) in the 
seed  orchards  lying between  Luhtajärvi and  Myllyjär  
vi. The geographical location  of the study area is 
shown on the  map in the  upper left-hand corner. 
koealan  kasvillisuuden  ja peltomyyräkannan muutoksia  
neljän vuoden  ajan.  
Koealojen samankaltaisuuden  varmistamiseksi  mää  
ritettiin  niistä  maalaji ja ravinteisuus.  Maanäytteet otet  
tiin kairalla  12 cm:n syvyyteen asti.  Kunkin  koealan  
näytteet  yhdistettiin ja niistä  määritettiin  maalaji, mul  
tavuus,  happamuus, vaihtuva  kalkki  ja kali  sekä  helppo  
liukoinen  fosfori  ja johtoluku. 
Maalaji oli  koealoilla  A ja C hietamoreenia  (HtMr) 
ja koealoilla  B  ja D hiesumoreenia  (HsMr).  Koealat  C  ja  
D  olivat muuten niukkaravinteisia  paitsi fosforipitoi  
suuden  suhteen, joka oli  koealalla  D korkein.  Koealalla  
A  oli korkein  kalsiumpitoisuus, pH ja johtoluku (tau  
lukko  1). 
22. Pintakasvillisuuden kemiallinen torjunta  
Syyskuussa 1976 suoritettiin metsähallituksen  Jyväs  
kylän hoitoalueen  toimesta kasvillisuuden  kemiallinen  
torjunta amitrolia ja atratsiinia  sisältävällä  valmisteella  
(Campaprim 231) käyttöohjeen mukaisesti  siten, että  
koealaa  A ei  käsitelty, koealalla  B käsiteltiin  ympyrän  
muotoinen ala metrin säteellä  vartteesta,  koealalla  C 
kahden  metrin levyinen kaistale pitkin varterivejä ja 
koeala  D  käsiteltiin  kokonaan.  Koealan  B pinta-alasta 
käsittely kattoi  14 %ja koealan  C3l  ff/o. Käsittely  teh  
tiin näillä  koealoilla  käsiruiskulla  ja koealalla  D trakto  
riruiskulla.  
23. Kasvillisuusanalyysi  
Kasvillisuusanalyysi suoritettiin  biomassamenetelmäl  
lä. Kasvinäytteen ottopisteet arvottiin  paalutetulta ruu  
dukolta. Koealoille  A ja D  sijoittui 16 pistettä ja koe  
aloille  B ja C 30 pistettä. Yhden näytteen  ala oli  25 x 
25 cm, ja siihen  otettiin  kaikki  maanpäälliset kasvin  
osat. Näytteenottopisteet, jotka sijaitsivat  varterivien  
puolivälissä, merkittiin  paaluin. Kasvit  pakastettiin vä  
Taulukko  1. Maaperän johtoluku (10 x mS/cm),  hap  
pamuus  (pH)  ja ravinnepitoisuudet (mg/l). 
Table  1. The  electrical  conductivity (10 x mS/cm), acid  
ity  (pH)  and nutrient  contents  (mg/l) of  the  soil. 
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Koeala 
Plot 
Johtoluku 
Conductivity 
pH Ca K 
A 
B  
C 
D 
1,4 
1,0 
0,7 
0,6 
6,2 
5,5 
5.5 
5.6 
1300 
600 
525 
350 
100 
115 
52 
70 
6,2 
6,6 
5,6 
10,0 
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littömästi sekä  analysoitiin syksyn  ja talven  kuluessa.  
Niistä eroteltiin  elävät  ja kuolleet  osat.  Elävät  osat laji  
teltiin  ja kuivattiin  105 °C:ssa  vuorokauden  ajan,  minkä  
jälkeen ne punnittiin 0,01  gramman tarkkuudella.  
Ensimmäiset  näytteet otettiin ennen kasvillisuuden  
herbisidikäsittelyä kesäkuussa  1976. Käsittelyä seuran  
neina vuosina 1977 —79 kasvinäytteet  otettiin  heinäkuun  
lopulla. Osittain käsitellyiltä koealoilta  B ja C otettiin 
toiset näytteet paaluja lähinnä  olevista myrkytetyistä  
kohdista, 10 cm:n etäisyydeltä käsittelyalueen reunasta.  
24. Myyrien  pyynti  
Myyräkannan  runsautta  tutkittiin  CMR-menetelmällä  
("catch-mark-release") (esim. Petrusewicz  & Andre  
jewski 1962),  jossa pyydystetyt  eläimet  merkitään  ja las  
ketaan  vapaaksi sen  jälkeen. Pyynti  aloitettiin  vuoden  
1976  heinäkuussa.  Loukut  sijoitettiin varterivien  puoli  
väliin  (loukku/ruutu). Koealalle  A sijoitettiin 32 louk  
kua,  koealoille  B ja C  63  loukkua  ja koealalle  D 33 louk  
kua.  Pyyntijaksot olivat  vuosina  1976—77 heinä-, elo  
ja syyskuun puolivälissä, vuosina  1978 —79  toukokuun  
lopulla sekä  heinä-, elo-  ja syyskuun  alussa. Vuonna 
1979 viimeinen  pyynti  oli  vielä  syyskuun  lopulla. Pyyn  
tijaksojen  pituus oli  keskimäärin  4 vuorokautta  ja lou  
kut tarkastettiin 2—4 kertaa  vuorokaudessa.  
Ennen varsinaisen  pyynnin aloitusta  suoritettiin  esi  
syöttö. Loukkuihin  laitettiin  syötiksi  omenaa ja kaura  
ryynejä,  ja loukut  jätettiin avoimiksi  yön  ajaksi. Esisyö  
tön tarkoituksena  oli  totuttaa myyrät loukkuihin.  Vuo  
rokauden  kuluttua  lisättiin  tarvittaessa  syöttejä sekä  vi  
ritettiin  loukut. 
Pyydyksiin  tulleet  myyrät merkittiin  leikkaamalla  var  
paista viimeinen  nivelväli  tietyn järjestelmän mukaan  
(vrt. Hytönen 1975). Merkitsemisen  tai tunnistamisen  
jälkeen eläin  punnittiin gramman tarkkuudella  ja sen  
sukupuoli sekä  sukupuolinen tila  määritettiin.  Jokaisel  
la  pyyntijaksolla myyrien  pyyntiä  jatkettiin niin  kauan, 
kunnes  loukkuihin  ei  enää  tullut merkitsemättömiä  eläi  
miä. Saman pyyntijakson aikana  uudelleen  tavattuja 
yksilöitä  ei  tutkittu, vaan käytettiin  ensimmäisen  tapaa  
miskerran  tietoja. Myöhemmin, muiden  pyyntijaksojen 
aikana  tavatuille, jo aiemmin  merkityille, eläimille  suo  
ritettiin  täydellinen uusintatutkimus.  
Käytettäessä  elävältä  pyytäviä  loukkuja sukupuolinen 
tila  joudutaan arvioimaan  ulkoisten  merkkien  perusteel  
la. Koiraiden  sukukypsyys  määritettiin  kivesten  koon  
ja kivesten  laskeutumisen  perusteella. Sukukypsiksi  koi  
raiksi  luettiin myös ne, joiden kivekset  olivat  vanhuu  
den takia  surkastuneet.  Sukukypsiksi  naaraiksi  luettiin 
gravidit  eli  kantavat  sekä  ne,  joiden nisät  olivat  kehitty  
neet. Imettävät myyrät erotettiin  omaksi  ryhmäksi.  Gra  
viditeetti  määritettiin  silmämääräisesti  ja tunnustellen.  
Myyrien  ikä  määritettiin  turkinkasvuvaiheiden  perus  
teella  (esim. Koponen 1970, 1972). Myyrien turkki  ke  
hittyy jaksoittain kasvu-  ja lepovaiheen vuorotellessa.  
län  määritykseen sopivat turkinkasvun  ensimmäiset  
kasvujaksot,  jotka etenevät säännönmukaisin  kuvioin  ja 
kuuluvat  nuoren eläimen  kasvutapahtumaan. Myöhem  
mät turkin  kasvujaksot  (kolmannesta eteenpäin) säätele  
vät  turkin  tuuheuden  vaihtelua  ja ovat  siis  kytkeytyneet  
pikemminkin vuodenaikojen vaihteluun kuin ikään.  
Koska  turkin  kasvuvaihetta  luonnehtivat  pigmenttiku  
viot  näkyvät  myös ihon  tummuutena,  voidaan  menetel  
mää rajoitetusti käyttää  myös elävältäpyynnissä (Kopo  
nen 1972,  Hytönen 1975).  
Populaation sukupuoli-, sukukypsyys-  ja ikäraken  
netta sekä  niissä  tapahtuneita muutoksia  tarkastellaan  
vain  vuoden  1978  aineiston  perusteella. 
3. TULOKSET 
31. Pintakasvillisuus 
Ennen  herbisidikäsittelyä  kaikilla koealoil  
la kasvoi 35—40 kasvilajia,  joista heiniä  oli 
20 —25 %, monivuotisia ruohoja  60 —70 % 
ja muita lajeja, lähinnä I—2-vuotisia1 —2-vuotisia ruoho  
ja 10—20 % (taulukko  2). Koealoilla A ja B 
noin puolet  ja koealoilla C ja D kaksikol  
masosaa elävästä kasvimassasta oli heiniä. 
Vastaavasti monivuotisten ruohojen osuus  
elävästä kasvimassasta  oli koealoilla C ja D 
noin kolmasosa sekä koealoilla A ja B lähes 
puolet.  Muiden lajien, lähinnä I—2-vuotisten1 —2-vuotis- 
ten  ruohojen,  osuus  elävästä kokonaiskasvi  
massasta  oli vähäinen. 
Heinistä yleisimpinä  ja  runsaimpina  esiin  
tyivät  nurmirölli (Agrostis  tenuis L.), puna  
nata (Festuca rubra L.) ja niittynurmikka  
(Poa pratensis L.).  Lisäksi  koealoilla A ja B 
esiintyi  runsaasti timoteitä (Phteum  pratense 
L.)  sekä koealoilla C ja D nurmilauhaa 
(Deschampsia  caespitosa  L.)  ja tuoksusima  
ketta (.Anthoxanthum  odoratum L.). Moni  
vuotisista ruohoista runsaimpina  ja yleisim  
pinä esiintyviä  lajeja olivat maitohorsma 
(Epilobium angustifolium L.), voikukka 
(Taraxacum  officinale  Web.) ja  siankärsämö 
{Achillea  millefolium L.). Runsaudeltaan sa  
maan ryhmään  koealalla A  lukeutui valko  
apila  (Trifolium  repens L.),  jota  esiintyi  myös 
koealalla B  käsittelemättömissä  osissa  toise  
na tutkimusvuonna varsin runsaasti. Muita 
runsaudeltaan huomattavia lajeja koealalla 
A olivat ojakärsämö  (.Achillea ptarmica L.),  
hiirenvirna (Vicia  cracca  L.), rönsyleinikki  
(Ranunculus  repens L.)  ja niittyleinikki (R. 
acris  L.)  sekä koealalla B toisena tutkimus  
vuonna puna-apila  (Trifolium pratense L.). 
6  Teivainen, T., Jukola-Sulonen, E.-L.  &  Mäenpää, E. 
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0,5 0,3  
0,1
-
0,0
 
12,0
9,5
31,7
7
5
6
 
Monivuotiset
ruohot
 Perennial
grasses
Epilobium
angustif
olium
30,9
63,5
53,5
86,0
 
Taraxacum
officinale
15,9
6,9
7,3
4,3
Achillea
millefolium
19,7
13,1
13,0
21,3
Trifolium
repens
11,2
35,8
13,0
0,3
Achillea
ptarmica
2,6
0,5
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0,5
0,5
0,3
0,5
0,3
 
3,1
0,0
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Koealojen  A ja B lajistollinen yhtäläisyys  
(Sorensen  1948) ennen herbisidikäsittelyä  oli 
biomassojen  (b)  mukaan 68 % ja frekvens  
sien (f)  mukaan 73 %. Koealan C lajistolli  
nen yhtäläisyys  oli suurempi  koealan B (b  
55 %,  f  68 °7o)  kuin koealan A (b  40  °70,  f 58 
%) kanssa.  Koealan C lajisto poikkesi  kui  
tenkin kummastakin edellisestä enemmän 
kuin nämä keskenään. Koeala D puolestaan  
oli lajistollisesti  lähempänä  koealaa C (b  74 
%, f 70 %) kuin koealoja  A (b  34  %, f 64 %) 
ja B (b 42 %, f 61 %). 
Kasvillisuusaineistoa käyttäen  kasvilajien  
biomassoja  analysoitiin  myös vastinkeskiar  
vo-ordinaation avulla (reciprocal  averaging,  
Hill 1973). Tällä menetelmällä näytealat  tai 
kasvilajit  voidaan järjestää  yhdelle  tai useam  
malle aineiston päävaihtelusuuntaa  kuvaa  
valle akselille,  jolloin ekologisesti  samankal  
taiset näytealat  tai kasvilajit  sijoittuvat koor  
dinaatistoon lähekkäisiksi  pisteiksi  (kuva  3). 
Pisteparven  muotoa  ja  pisteiden ryhmitty  
mistä tarkastelemalla voidaan selittää kasvi  
yhteisön  rakennetta ja  siinä ilmeneviä muu  
toksia (Gauch  1982). 
Vastinkeskiarvo-ordinaation antama  tulos 
oli yhdenmukainen  Sorensenin (1948) yhtä  
läisyysverranteen  antaman tuloksen kanssa: 
ennen herbisidikäsittelyä  koealat A  ja B  oli  
vat keskenään samankaltaisia ja poikkesivat  
toisiaan muistuttavista koealoista C ja D. 
Lisäksi  kunkin  koealan käsittelemättömässä 
osassa  eri  vuosien väliset  erot  olivat pieniä  ja 
selittynevät  kesien sääolojen erilaisuudella 
ja satunnaisvaihtelulla. 
Koealojen  käsittelemättömissä osissa  ei  siis  
tapahtunut  merkittäviä lajistollisia muutok  
sia neljä vuotta jatkuneen  kokeen aikana. 
Elävä kokonaiskasvimassa oli tutkimuksen 
alkaessa koealalla A  noin kolmasosan suu  
rempi  kuin  muilla koealoilla ja se  säilyi  suu  
rimpana  muiden koealojen  käsittelemättö  
miin osiin verrattuna  koko  tutkimuksen ajan,  
vaikka erotus myöhempinä  vuosina pieneni  
kin. Koealat A ja  B olivat lähempänä  viljel  
tyjä  heinänurmia kuin  koealat C ja D,  joissa 
jo esiintyi  vanhoille nurmille ominaisia lajeja.  
32. Herbisidikäsittelyn vaikutus 
pintakasvillisuuteen  
Käsittelemättömien näytealojen  kasvilli  
suutta  eri  vuosina kuvaavat pisteet  ryhmittyi  
vät vastinkeskiarvo-ordinaatiokuvan koor  
dinaatistoon ylävasemmalle  ja herbisidillä 
Kuva 3. Koealojen (A—D) vastinkeskiarvo-ordinaatio.  
Herbisidikäsiteltyjä (k) ja käsittelemättömiä  näyte  
aloja edustavat  pisteet ovat  koordinaatistossa  sitä  lä  
hempänä toisiaan, mitä  samankaltaisempia alat  ovat  
ekologisesti. Numerot  ilmoittavat  tutkimusvuoden  
(1 = 1976...4  = 1979). 
Fig. 3. The  reciprocal averaging ordination  of  the  plots 
(A—D).  The  position of the points representing the 
untreated plots and  those  treated with  herbicide  (k)  
are the  closer  to each  other  in the  ordination, the more 
the  areas  resemble  each  other in  ecological terms. The 
number indicates the  year  (1 — 1976... 4 = 1979). 
käsiteltyjä  aloja  kuvaavat  pisteet  alaoikealle 
(kuva  3). Herbisidikäsittelyllä  siis  saatiin  ai  
kaan voimakas muutos  pintakasvillisuuteen.  
Seuraavina vuosina kasvillisuus  palautui  kä  
sittelyä edeltänyttä  tilannetta kohden. 
Seuraavassa  käsitellään heinien ja moni  
vuotisten ruohojen  ryhmissä  tapahtuvia 
muutoksia, koska muiden kasvien osuus  
koealoilla oli kovin vähäinen. 
Vuoden kuluttua käsittelystä  (vuonna  
1977)  kasvilajiston  kokonaisbiomassa oli vä  
hentynyt  kaikilla käsitellyillä  aloilla. Koe  
alan B  käsitellyissä  kohdissa se  oli 100,8  g/m?, 
mikä oli 56 % pienempi  kuin  saman alan kä  
sittelemättömällä alueella. Vastaavasti  koe  
alan C käsitellyissä  kohdissa kokonaisbio  
massa  oli 173,8  g/m? eli 20 °7o pienempi  kuin 
saman alan käsittelemättömällä alueella. 
Kokonaan käsitellyllä  koealalla D kokonais  
biomassa oli alhaisin,  51,8 g/m? (taulukko  2 
ja kuva  4).  
Heinien määrässä  käsittelyn  vaikutus nä  
kyi  selvästi. Vuoden kuluttua käsittelystä  
heinien kokonaisbiomassaa oli käsitellyissä  
kohdissa koealalla B 91 % ja koealalla C 
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Kuva  4. Kasvillisuuden  elävä  kokonaisbiomassa  (1) ja 
heinien  biomassa  (II) koealojen (A—D) herbisidillä  
käsittelyissä  (k)  ja käsittelemättömissä  osissa  vuosina  
1977—79. 
Fig. 4.  The  total living biomass  (I) of  the vegetation and  
the biomass  of grasses  (II) on the untreated  and  
treated  (k)  parts  of  the  sample plots during 1977— 79. 
85 °7o vähemmän kuin samojen  koealojen  
käsittelemättömillä alueilla. Kokonaan käsi  
tellyllä  koealalla D heinien kokonaisbiomas  
saa  oli likipitäen  saman verran  kuin koealan 
B  ja puolta  vähemmän kuin  koealan C käsi  
tellyissä  kohdissa (taulukko  2).  Toisena vuo  
tena  (vuonna 1978)  koealojen  B ja  C heinien 
biomassa oli käsitellyissä  kohdissa kaksin  
kertaistunut edelliseen vuoteen  verrattuna.  
Sen sijaan  koealalla D heinien kokonaisbio  
massa  vielä  hieman laski  ja nousi vasta  kol  
mantena  vuonna (1979),  jolloin se ylitti koe  
alan B tason  ja oli puolet  koealan C käsitel  
tyjen  kohtien heinien biomassasta. 
Herbisidikäsittely  vähensi siis varsin te  
hokkaasti heinien kokonaisbiomassaa,  mutta 
palautuminen  käynnistyi  nopeasti  (kuva 4).  
Kolmantena vuonna käsitellyissä  kohdissa  
heinien kokonaisbiomassaa oli koealalla B  
70 % ja koealalla C  50  % vähemmän kuin 
käsittelemättömällä alueella. 
Vuoden kuluttua käsittelystä  monivuotis  
ten  ruohojen  kokonaisbiomassaa  oli koealal  
la B  käsitellyissä  kohdissa 21 % vähemmän 
kuin käsittelemättömissä kohdissa,  sen si  
jaan  koealalla C  monivuotisten ruohojen  ko  
konaisbiomassa oli lähes kolminkertaistunut 
saman koealan käsittelemättömään aluee  
seen  verrattuna.  Ensimmäisenä vuonna  kä  
sittelyn  jälkeen herbisidin vaikutus heinien 
ja ruohojen  kokonaisbiomassaan oli  siis  eri  
lainen: heinien biomassa väheni voimakkaas  
ti  (85 —91 %), kun sen sijaan  monivuotisten 
ruohojen  kokonaisbiomassa eräin paikoin 
jopa  nousi. 
Edellä todettu ero heinien ja monivuotis  
ten  ruohojen  välillä johtui siitä, että heinien 
biomassan väheneminen koski  kaikkia  laje  
ja. Sen sijaan ruohoista kaksi lajia, maito  
horsma ja voikukka,  lisääntyivät  herbisidi  
käsittelyn  seurauksena (kuva  5). Maitohors  
man biomassa oli käsitellyllä  koealalla B 55 
% ja koealalla C 96  % suurempi  kuin vastaa  
villa käsittelemättömillä aloilla. Voikukan 
biomassan lisäys  oli vielä suurempi, moni  
kymmenkertainen.  Muut monivuotiset ruo  
hot sen sijaan  vähenivät. Niiden biomassa 
oli koealalla B 97 % ja koealalla C 54 % pie  
nempi kuin  vastaavalla käsittelemättömällä 
alalla. 
Seuraavina vuosina maitohorsma ja voi  
kukka  taantuivat,  mutta eräät muut moni  
vuotiset ruohot alkoivat toipua  käsittelystä.  
Tällaisia olivat mm. siankärsämö,  rönsylei  
nikki, heinätähtimö (Stellaria  graminea  L.), 
niittysuolaheinä  (Rumex  acetosa  L.), aho  
suolaheinä (R. acetosella L.), nurmihärkki 
(Cerastium  fontanum L.) ja peltovalvatti  
{Sonchus  arvensis L.).  Heinien kokonaisbio  
massan kasvu  toisena ja kolmantena vuonna  
käsittelyn  jälkeen johtui  valtaosin punanatan 
ja nurmiröllin nopeasta toipumisesta.  Myös  
nurmilauha toipui nopeasti,  mikä näkyi ko  
konaan käsitellyllä  koealalla D (taulukko  2).  
33. Peltomyyräpopulaation  tiheys  
Ennen koealojen  herbisidikäsittelyä  vuon  
na 1976 myyrien  pyynti suoritettiin heinä-,  
elo- ja  syyskuussa.  Tällöin pysyvän  populaa  
tion tiheys  (= vähintään kaksi  kertaa pyy  
dyksiin tulleiden myyrien  lukumäärä/ha)  oli 
alhainen (taulukko  3).  Pyyntien  jälkeen  syys  
kuussa 1976 suoritettiin pintakasvillisuuden  
herbisidikäsittely.  
Seuraavana vuonna 1977 pyynti  suoritet  
tiin touko-, kesä-, heinä- ja syyskuussa.  Ko  
ko  pyyntikauden  aikana vain yksi  myyrä  jäi  
pyydykseen  (heinäkuussa  koealalla D). Po  
pulaatiotiheys  oli siis  edelliseen vuoteen  ver  
rattuna  laskenut. Myyrien  häviäminen ei  kui  
Kuva 5.  Koeala C vuosi käsittelyn  jälkeen.  Tämän koealan pintakasvillisuus  käsiteltiin kahden metrin kais  
taleella  pitkin varterivejä. Herbisidikäsittely  aiheutti maitohorsman  rehevöitymisen kilpailevien lajien väis  
tyttyä.  Kuva E.-L. Jukola-Sulonen.  
Fig. 5. Plot C one year  after herbiside  treatment. This  plot was treated on two-meter-wide  strips along the 
rows  of  grafts. Herbicide  treatment resulted  in  luxorious  development of  Ebilobium  angustifolium as 
other species decreased. Photo E.-L. Jukola-Sulonen. 
Taulukko 3. Peltomyyräpopulaation tiheys (yks./ha) pyyntijaksojen  aikana vuosina 1976—79. Suluissa pysyvän  populaation  tiheys (= vähintään kaksi 
kertaa tavatut myyrät). 
Table 3. The density (voles/ ha)  of the field vole population during the trapping periods  in 1976—79. The density of the permanent population (=  voles 
trapped at least twice) is  given in parentheses.  
tenkaan johtunut  herbisidikäsittelystä,  vaan 
kannan luonnollisesta vaihtelusta,  sillä myös 
käsittelemättömältä alalta myyrät  olivat hä  
vinneet. 
Vuonna 1978 pyynti  suoritettiin touko  
kuun lopussa  sekä heinä-, elo- ja syyskuun  
alussa.  Peltomyyräpopulaatio  saavutti pyyn  
tivuoden aikana huipputiheytensä.  Koealalla 
A pysyvän  populaation tiheys nousi jyrkästi  
toukokuusta elokuun alkuun (41-kertaisek  
si),  minkä jälkeen  se putosi  muutamassa  vii  
kossa  viidesosalla (taulukko  3). Poistuvien 
yksilöiden  (vain kerran pyydyksiin  tulleet 
myyrät)  osuus  kaikista  pyyntikauden  aikana 
tavatuista yksilöistä  oli 46 %.  
Koealalla B pysyvän  populaation  tiheys  oli 
toukokuussa 33 %, heinäkuussa 39 %, elo  
kuussa  57 %  ja  syyskuussa  77 % pienempi 
9 
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kuin koealalla A. Ero  näiden koealojen  välil  
lä lisääntyi  tasaisesti  keväästä syksyyn  ja oli 
suurimmillaan syksyllä.  Postuvien yksilöiden  
osuus  kaikista  pyyntikauden  aikana tavatuis  
ta yksilöistä  oli 47 %. 
Koealalla C  pysyvän  populaation  tiheys  oli 
heinäkuun alussa 11 %, elokuun alussa  31 % 
sekä syyskuun  alussa 50 %  pienempi  kuin 
koealalla A. Koealaan B  verrattuna  tiheydet  
sen sijaan olivat 46  %, 60 % ja 117 % kor  
keammat. Koealojen  A ja  C välinen ero siis  
suureni syksyä  kohti,  joskaan  ei yhtä paljon  
kuin koealojen  A ja B välinen ero. Poistu  
vien yksilöiden  osuus  kaikista  pyyntikauden  
aikana tavatuista yksilöistä  oli 44 %. 
Koealalla D pysyvän  populaation  tiheys  
oli selvästi  alhaisempi  kuin muilla aloilla. Pe  
räkkäisten pyyntijaksojen  aikana  heinä-syys  
kuussa  populaatiotiheys  oli 97 %, 98 % ja 
70 % pienempi  kuin  koealalla A. Koealaan 
C verrattuna  populaatiotiheys  oli heinä-elo  
kuussa 96 % ja syyskuussa  40 % pienempi  
sekä koealaan B verrattuna  heinä-elokuussa 
95 °7o pienempi,  mutta syyskuussa  30 % kor  
keampi.  Poistuvien yksilöiden  osuus  kaikista 
pyyntikauden  aikana  tavatuista myyristä  oli 
32 %. 
Talven 1978/79 aikana populaatiotiheys  
laski kaikilla koealoilla. Kesällä  1979 pyyn  
nit suoritettiin touko-, kesä-,  heinä-, elo- ja 
syyskuussa.  Eri koealojen  populaatiotiheyk  
sien väliset erot olivat edellisestä vuodesta ta  
soittuneet. 
Eri koealoilla kannanvaihtelut noudattivat 
samaa rytmiä: kanta oli alhaisimmillaan 
vuonna  1977,  huipussaan  vuonna  1978 ja ro  
mahti vuonna 1979 (kuva  6). Koealalla A, 
jonka  kasvillisuutta ei käsitelty herbisidillä, 
populaation  tiheys nousi korkeimmaksi  ja 
koealalla D,  jolla koko  kasvillisuus  käsitel  
tiin,  tiheys  jäi alhaisimmaksi. Osittain käsi  
tellyillä  koealoilla B ja C huipputiheys  oli 
näiden väliltä. Populaatiosta  poistuvia  yksi  
löitä oli huippuvuonna  koealoilla A, B ja C 
lähes puolet  (44 —47 °7o).  Koealalta D poistu  
vien  osuus  oli  pienempi (32  %), joskaan  tu  
losta ei voida varmuudella pitää  vertailukel  
poisena  vähäisen yksilömäärän  vuoksi. 
34. Peltomyyräpopulaation rakenne 
Populaatiorakenteen  selvittämistä varten  
vain vuonna 1978 kerätty  aineisto on riittä  
vän  suuri. 
Peltomyyräkannan ollessa runsaimmillaan 
Kuva 6. Peltomyyräpopulaation tiheys koealoilla  vuo  
sina  1976—79. I = koko  populaatio, Il = pysyvä  po  
pulaatio ( = vähintään  kaksi  kertaa tavatut  myyrät). 
Fig. 6. The  density of  the  field vole  population on the 
sample plots during 1976—79.  I = whole  population, 
II = permanent population (= voles  trapped at least  
twice). 
koealoilla A, B ja C heinä-elokuussa sekä 
koealalla D syyskuussa  kaikilla aloilla oli 
naarasenemmistö: naaraiden osuus oli koe  
alalla A 19 °70,  koealalla C 76 °70,  koealalla 
B 67 % ja koealalla D 62 % (taulukko  4). 
Koealalla A  (X
2
 = 23,529; n = 68)  ja C 
(X
2
 = 23,048; n = 84)  naaraiden määrä oli 
erittäin merkitsevästi (P<0,001)  koiraiden 
määrää suurempi. Sen sijaan koealalla B,  
jossa  tiheys  oli selvästi  alhaisempi,  naaraiden 
määrä oli vain hieman (P<0,025)  koiraiden 
määrää suurempi  (X
2
 = 5,233; n = 43).  Koe  
alalla D, jossa  tiheys  oli alhaisin,  ei ollut eroa 
(P<o,s) koiraiden ja naaraiden määrissä 
(X 2 = 1,000; n = 16).  Naaraiden osuus  oli 
siis  tiheässä populaatiossa  korkeampi  kuin 
harvassa populaatiossa.  
Kaikilla koealoilla koiras-naaras-suhde ta  
soittui syksyllä  tiheyden  vähenemisen myötä. 
Naaraiden osuuden ja populaation  tiheyden  
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Table
4.
The
sex
and
sexual
maturity
of
the
field
voles
during
the
peak
year
in
1978.
Sukupuoli—
Sex
 
Koeala—
Plot
 
Sukukypsyys  Sexual
maturity  
A 
B 
C  
D 
Kuukausi—
Month
 
VII 
VIII 
VII  
VIII  
IX  
VII  
Vili  
V 
VII
VIII
 
IX 
IX 
IX 
Yks.
/ha—
Voles/ha
 
Koiraat—
Males
 Sukukypsät  Mature  
46,7  
23,3  
20,0  
20,0  
30,0 
3,3 
31,7 
21,7 
8,3 
6,7  
10,0 
Ei
sukukypsät  Immature
3,3 
23,3  
60,0  
3,3  
10,0 
16,7 
20,0 
11,7 
28,3  
10,0 
Yhteensä  Total  
3,3 
46,7 
46,7  
80,0  
23,3  
40,0  
20,0  
51,7  
33,3 
36,7 
6,7  
20,0  
Naaraat—
Females
 Sukukypsät  Mature  
80,0  
120,0  
23,3  
1.7 
41,7  
51,7  
15,0 
.
3,3 
60,0 
83,3 
20,0 
6,7  
6,7  
13,3 
Ei
sukukypsät  Immature
60,0 
56,7 
1.7 
6,7  
6,7  
13,3 
3,3  
25,0  
18,3 
20,0 
Yhteensä  Total  
80,0  
180,0  
80,0  
3,3  
48,3  
58,3  
28,3  
3,3  
63,3  
108,3  
38,3  
6,7 
6,7 
33,3 
Koiraat
ja
naaraat
 
Males
and
females
Sukukypsät  Mature  
126,7 
143,3  
43,3  
1.7 
61,7  
81,6 
18,3 
3,3  
91,7 
105,0  
28,3  
13,3 
6,7  
23,3  
Ei
sukukypsät  Immature
3,3 
83,3  
116,7  
1,7 
10,0 
16,7 
30,0 
23,3 
36,7  
46,7 
30,0  
Yhteensä  Total  
3,3 
126,7 
226,7 
160,0 
3,3 
71,7  
98,3  
48,3  
3,3  
115,0  
141,7 
75,0 
13,3 
6,7  
53,3  
Luokittelemattomat  Unclassified  
3,3  
1,7 
1,7 
1,7 
3,3  
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välillä oli suuntaa-antava  (P<o,l)  positiivi  
nen korrelaatio (r = 0,59). Laskelmassa otet  
tiin huomioon ne pyyntijaksot,  joiden  aika  
na pyydyksiin  jäi vähintään neljä  myyrää.  
Kannan ollessa  runsaimmillaan myös su  
kukypsien  myyrien  joukossa  oli enemmän  
naaraita kuin koiraita. Naaraiden osuus  oli 
koealalla A 84  %,  koealalla B 68  %,  koealal  
la C 79 % ja koealalla D 57 % (taulukko  4). 
Sukukypsien  naaraiden ja populaation  huip  
putiheyden  välillä oli  positiivinen  korrelaatio 
(r = 0,94;  P<o,l). 
Kaikki gravidit  naaraat  olivat lähes poik  
keuksetta imettäviä. Heinä-elokuussa suku  
kypsistä  naaraista oli imettäviä koealalla A 
keskimäärin 90  %, koealalla B 93 %, koe  
alalla C  89  % ja  koealalla D 75 %. Syyskuus  
sa kaikki  sukukypsät  naaraat olivat imettä  
viä. Naaraiden poikastensaannissa  ja -hoi  
dossa ei siis  näyttänyt olevan selvää eroa eri  
koealojen  välillä.  
Keväällä ja alkukesällä osa alle kuukau  
den ikäisistä myyristä  oli sukukypsiä  (tauluk  
ko  5).  Syksyä  kohti tässä  ikäluokassa suku  
kypsien  osuus  väheni  ja syyskuussa  ei tavattu 
enää  lisääntymiskykyisiä  yksilöitä.  Keväällä 
ja keskikesällä  5—6 viikon ikäisten ryhmässä  
kaikki  olivat sukukypsiä.  Elokuussa niistä 
osa ei enää saavuttanut sukukypsyyttä  ja 
syyskuussa  ne  olivat jo lähes poikkeuksetta  
lisääntymiskyvyttömiä. Syyskuussa  myös 
vanhimmasta ikäluokasta (yli 1,5 kk) vain 
osa oli sukukypsiä.  Tätä ennen kaikki  tämän 
ikäluokan myyrät olivat sukukypsiä.  
Myyrien  syntymäajankohta  siis vaikutti 
siihen,  kehittyivätkö  ne  kesän aikana suku  
kypsiksi.  Kaikki  touko-kesäkuussa syntyneet 
myyrät,  kahta lukuunottamatta,  kehittyivät 
sukukypsiksi,  osa jo 2—3 viikon ikäisenä. 
Heinäkuussa  syntyneistä  osa kehittyi  suku  
kypsiksi  ja osa  jäi lisääntymiskyvyttömiksi.  
Elokuussa syntyneet eivät enää  saavuttaneet  
sukukypsyyttä  ennen talven tuloa. Myyrien  
kehittyminen  sukukypsiksi  hidastui siis  lop  
pukesällä.  Tästä johtui, että sukukypsien  
myyrien osuus populaatiosta  laski syksyä  
kohti lisääntymiskyvyttömien  osuuden kas  
vaessa.  Eri koealojen  välillä ei ollut selvää 
eroa sukukypsyyden  saavuttamisessa. 
35.  Herbisidikäsittelyn  vaikutus 
peltomyyrien runsauteen  
Peltomyyrällä  aikaisemmin tehtyjen ruo  
kintakokeiden (Marttila  1974) avulla on tes  
tattu 39 niittyjen  yleisimpänä  ja runsaimpa  
na esiintyvää  kasvilajia  ja järjestetty ne suo  
situimmuusjärjestykseen  sen mukaan,  miten 
paljon  kasvilajia  kulutettiin kokeiden aikana 
(Teivainen  ja Jukola-Sulonen 1986). Nyt  kä  
sillä olevan  tutkimuksen koealoilla esiinty  
vistä kasvilajeista  34 kuului ruokintakokeilla 
testattuihin, näiden joukossa  myös kaikki  
runsaina ja yleisinä esiintyvät lajit. Testattu  
jen lajien  biomassa oli 90—97 ®7o koealojen  
kasvilajiston kokonaisbiomassasta. Tämän 
perusteella  voidaan päätellä,  että koealoilla 
peltomyyrälle  tarjolla olevan ravinnon mää  
rän arviointiin on  hyvät  edellytykset  ruokin  
takokeiden antamien tulosten avulla. 
Peltomyyrän  kahdestakymmenestä  eniten 
suosimasta ravintokasvista  koealoilla esiintyi  
kaksitoista  ja kymmenestä  suosituimmasta 
kahdeksan. Koealojen  kasvilajeista  suosi  
tuimpien  joukkoon  kuului siis  30 %. Herbi  
sidikäsittelyn jälkeisenä  vuonna 1977 suosi  
tuimpien  kasvilajien  lukumäärä väheni noin 
puoleen. Niiden biomassaa voikukkaa lu  
kuunottamatta oli käsitellyissä  kohdissa koe  
alalla B 92  % ja koealalla C  86 % vähemmän 
kuin samojen  alojen käsittelemättömillä 
alueilla. Käsittelyn  vaikutus näkyi  myös si  
ten, että kahdenkymmenen  suosituimman 
ravintokasvin biomassan osuus  kokonaisbio  
massasta  ennen herbisidikäsittelyä  oli keski  
määrin 74 %, ensimmäisenä vuonna käsitte  
lyn  jälkeen  54  %, toisena 32 % ja kolmante  
na 47 ®70. 
Peltomyyräyksilöiden  liikkuma-alat ovat 
niin suuret  (Koponen  1972,  Hytönen 1975), 
ettei kasvillisuuden hävittäminen pieniltä  
aloilta estä myyrien  liikkumista. Ne  voivat 
hakea ravintonsa ja suojansa  kiertämällä tai 
ylittämällä tällaiset alueet. Sen sijaan  tarjolla 
olevaan kokonaisravinnon määrään  osittais  
käsittelykin  vaikuttaa. Jotta  herbisidikäsitte  
lyn  vaikutus eri koealojen  kokonaisravinto  
varoihin voitaisiin ottaa huomioon, on eri 
kasvilajien  runsaus  kullakin koealalla lasket  
tu käsiteltyjen  ja käsittelemättömien alojen 
pinta-alasuhteen  mukaan (taulukko  6). Näin 
laskien elävää kokonaisbiomassaa vuonna 
1977 oli koealalla A 269 g/m  
2,
 koealalla B  
213 g/m 2, koealalla C04 g/m  ja koealalla 
D  53 g/m 2.  Peräkkäisinä vuosina vuodesta 
1977 vuoteen  1979 kokonaisbiomassa väheni 
koealalla A 28 g:lla/m 2
,
 koealalla B 47 
g:lla/m 2 ja  koealalla C  33 g:lla/m 2.  Myös  
koealalla D biomassa aluksi  väheni,  mutta  
nousi kolmantena vuonna lähelle koealojen  
B ja C  saman vuoden tasoa  (kuva  7).  
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Table
5.
The
sexual
maturity
of
the
field
votes
by
age
class
during
the
peak
year
in
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Ikäluokka  
Age
class  
Koeala—
Plot
 B 
Sukukypsyys  Sexual
maturity  
A  
Kuukausi—
Month
 
C 
D 
VII  
VIII  
V 
VII
VIII
 
IX 
VII  
VIII 
VII  
VIII  
IX  
IX 
IX 
Yks.
/ha—Voles
/ha
 
Yli
1,5
kk
 Older
than
1,5
months
 Sukukypsät—
Mature
Ei
sukukypsät—
Immature  
100,0 
126,7  
43,3  46,7  
1,7 
43,3  1,7 
70,0  1,7 
15,0 10,0 
68,3  
93,3  
26,7  18,3 
6,7  
6,7  
20,0  
Yhteensä
—Total
100,0  
126,7  
90,0  
1,7 
45,0  
71,7 
25,0  
68,3  
93,3  
45,0  
6,7  
6,7  
20,0  
1—
1,5
kk—
months
 Sukukypsät—
Mature
Ei
sukukypsät—
Immature  
Yhteensä
—Total
10,0 10,0 
16,7 3,3  20,0  
56,7  56,7 
8,3  8,3  
6,7  3,3  10,0 
3,3  6,7  10,0 
1,7 1,7 
5,0  6,7  11,7 
1,7 18,3 20,0  
3,3  10,0 13,3 
Alle
1
kk
 Younger
than
1
month
 Sukukypsät—
Mature
Ei
sukukypsät—
Immature
3,3
 
Yhteensä
—Total
3,3
16,7 16,7 
80,0  80,0  
13,3 13,3 
1,7 1,7 
10,0 8,3  18,3 
3,3  11,7 15,0 
13,3  13,3 
3,3  3,3 
21,7  23,3  45,0 
5,0  30,0  35,0 
8,3  8,3 
6,7 6,7  
20,0  20,0  
Kaikki
ikäluokat  
Alt
age
classes
Sukukypsät
—Mature  
Ei
sukukypsät—
Immature
3,3
Yhteensä
—Total
3,3
 
126,7 126,7  
143,3  83,3 226,7  
43,3  116,7 160,0  
1,7 1,7 3,3  
61,7 10,0 71,7  
80,0 16,7 96,7  
18,3 30,0  48,3  
3,3  3,3 
91,7  23,3  115,0 
103,3  36,7  140,0 
28,3  45,0  73,3 
13,3 13,3 
6,7  6,7  
23,3  30,0 53,3  
Luokittelemattomat  Unclassified—
3,3 
1,7 
1,7 
3,3 
3,3  
3,3  
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on
järjestetty
Teivaisen
ja
Jukola-Sulosen
(1986)
laatiman
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Table
6.
The
dry
weights
(g/m
2
)
of
the
individual
plant
species
during
the
years 1976—79,calculated
with
respect
to
the
surface
area
of
the
treated
and
untreated
parts
of
the
plots.
The
species
are
ranked
according
to
the
preference
offield
voles
for
individual
food
plants
(Teivainen
and
Jukola-Sulo
nen
1986).  
Koeala
-
Plot
 
Laj
i
 Species  
1976 
1977 
1978 
1979 
1976 
1977 
1978
1979
1976
 
Kuivapaino
-Dry
weight,
1977 
,
2
 
g/m 
1978 
1979 
1976 
1977 
1978 
1979 
1.
Dactyl
is
glomerata
 
2.
Vicia
sepium
3.
V.
cracca
 
4.
Sonchus
arvensis
5.
Trifolium
pratense
 
6.
Taraxacum
officinale
7.
Leontodon
autumnalis
 
8.
Phleum
pratense
9.
Anthoxanthum
odoratum
 
10.
Deschampsia
caespitosa
I-10.
lajia-
species
 
11.
Poa
pratensis
12.
Equisetum
arvense
 
13.
Geranium
sylvaticum
14.
Capsella
bursa-pastoris  
15.
Festuca
rubra
16.
Elymus
repens
17.
Cirsium
arvense
 
18.
Agrostis
tenuis
19.
Achillea
ptarmica
 
20.
Alchemilla
vulgaris
II-20.
lajia-
species
 
4,2 0,0  1,2 15,9 0,0  33,0  0,0 54.3  22,2  28,0  11.4 2,6  64,2  
11,6 6,9  1,5 18,9 0,3 0,0  39,2  15,1 35,1  1,3 41,1  0,5  93,1  
7,1 1,5 7,3 18,5 0,6 17,2 52.2  16.3 43,8  40,5  1,7 102,3 
0,3 4,3  0,1 27.5  0,0 32.2  21.3  33.6  29.4  1,2 85.5  
1.2 0,5 0,5 2,5 0,0 14,4 19.1 9,9 26.2  0,1 0,3 23.3  1.3 61,1  
1,9 0,3 14.6 1,0 0,8 17.8 0,0 36,4 15,4 27.7 0,0 35.9  0,4  79,4  
1,9 0,4 2,8 9,2 0,0 8.1 22,4 15.7 34.8  0,1 17,2 1.2 69,0  
1,3 0,3  0,7  1,2 8,1  11,6 7.8 34.8 21,4  1.9 65.9  
0,4 6,3 0,1 1,0 2,0 14,8 24,6  12,4 18,8 0,9 0,2 39,3  7,0  78,6  
0,3 0,0  33,4 0,3 2,9 7,1 8.8  52,8  8.9 0,0  27.2 0,8 61.3  8,4  106,6 
1,8 1.8 0,2 2,0 6,4 18.4 30,6  7,3 16.5 6.9 60,1  4,7  95,5  
0,3 0,4  4,8 0,1 1.0 5.1 15,8 27,5  6,0 0,2  0,0 20,7 0,9 65,3  6,4  99,5  
2.2
8,6
 
8.3
7,2
 
1.4 2,1
0,1
 
10,7
1,6
 
24,5
0,1
49,2
17,6
 
4,6
0,2
 
9,6
4,2
 
38,1
5,7
 
5,6
1,4
 
57,9
11,5
 
1,1 1.0 0,7 0,4  2.1  5,3  0,2 3,1 3,7  0,5  7,5  
2,3 0,1 A3,
6
 7,3 0,5  13,3 67,1  9,5 8,1  6,0  23,6  
21.
Trifolium
repens
22.
Viola
arvensis
 
23.
Epilobium
angustifolium
24.
Rumex
acetosella
 
25.
Achillea
millefolium
26.
Rubus
idaeus
 
27.
Ranunculus
acris
28.
Myosotis
arvensis
 
29.
Lathyrus
pratensis
30.
Ranunculus
repens
 
31.
Erysimum
cheiranthoides
32.
Lap
sana
communis
 
33.
Polygonum
convolvulus
34.
Veronica
chamaedrys
 
35.
Galeopsis
bifida
36.
Matricaria
inodora
37.
Gnaphalium
sylvaticum
 
38.
Hypericum
maculatum
39.
Poa
trivialis
21-39.
lajia-
species
 
11,2 30,9  19,7 8,5  2,5  1,1 0,0  0,1 74,0 
35,8  63,5  13,1 2,6  7,4  0,1  0,0  122,5 
13,0 53.5  0,0  13,0 2,2  0,0  4,1  0,0  0,8  86.6  
0,3  0,1  86,0  0,2  21,3  0,9  6,3  0,6  0,3  116,0 
0,4  22.2  0,0 14,7 0,9  0,6  0,8  0,3  0,0  1,4 41.3  
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Kuva  7. Kasvillisuuden  elävä kokonaisbiomassa  (I) ja 
kymmenen suosituimman  ravintokasvin  biomassa  (II) 
eri koealoilla  (A—D) laskettuna  käsiteltyjen ja käsit  
telemättömien alojen pinta-alasuhteessa. 
Fig. 7. The  total  living biomass  of  the  vegetation (I), and  
the  biomass  of the  species belonging to the  group  of 
ten  food plants most  favoured by  voles  (II) on the  
sample plots, calculated  with  the  respect  to the  surface 
area of  the  treated  and  untreated  parts  of the  plots. 
Peltomyyräpopulaation  ollessa runsaim  
millaan kesällä  1978 kannan huippu  saavu  
tettiin koealoilla A, B ja  C heinä-elokuussa,  
jonka  jälkeen tiheys  laski  nopeasti.  Sen sijaan  
koealalla D kanta pysyi  alhaisena koko  kesän  
ja vasta syyskuussa  alueelle ilmaantui run  
saammin myyriä, todennäköisesti koealan 
ulkopuolelta.  Tämä viittaa siihen,  että  kaikil  
la muilla paitsi koealalla D tarjolla oleva ra  
vinnon määrä oli riittävä paikallisen  kannan 
lisääntymiselle.  Vuonna 1978 kokonaisbio  
massaa  oli koealalla A eniten (254,7  g/m 2), 
koealoilla B ja C  kolmeneljäsosaa  ja koealal  
la D vajaa  kahdeksasosa  koealan A  biomas  
sasta  (taulukko  6).  
Koealojen  erot tulevat kuitenkin jyrkem  
miksi, kun otetaan  huomioon vain tarjolla 
olevat suosituimmat kasvilajit.  Kymmenen  
suosituimman kasvilajin  biomassaa oli vuon  
Kuva 8. Peltomyyräpopulaation huipputiheyden (yks./  
ha)  ja suosituimpien ravintokasvien  biomassan  (g/m 2)  
korrelaatio  koealoilla  A, B  ja C. 
Fig.  8. The  correlation between  the  peak density of  the 
field vote  population (voles/ha)  and the biomass  of 
the  most  favoured food plants (g/m2)  on the  sample 
plots A, Band  C. 
na 1978 koealalla D kymmenesosa,  koealalla 
B vajaa  puolet  ja koealalla C kolmeviides  
osaa koealan A vastaavasta  määrästä (kuva  
7).  Myyräkannan  ollessa runsaimmillaan näi  
den kasvilajien  biomassaa oli  koealoilla A, B 
ja  C0,2  g/m2 yksilöä kohti.  Kun otettiin 
huomioon vain populaation  pysyvä  osa,  oli 
biomassaa0,4 g/m  yksilöä  kohti. Eri koe  
aloilla todetut huipputiheydet  olivat siten 
riippuvaisia  tarjolla olevasta kymmenen  suo  
situimman kasvilajin  biomassasta (r  = 1,00; 
P<0,001)  (kuva 8). Sen sijaan  koealalla D, 
jossa  paikallista  lisääntyvää  kantaa ei kehit  
tynyt, biomassaa oli myyräyksilöä  kohti 
puolta  vähemmän. 
Suosituimmuusjärjestyksessä  sijoilla 11 — 
20 olevien kasvilajien  biomassaa oli kaikilla 
aloilla vuonna 1978 enemmän  kuin kymme  
nen suosituimman lajin biomassaa (taulukko  
6).  Näiden kasvilajien  biomassan korrelaatio 
myyräkannan  runsauteen  (r  = 0,88) oli  kui  
tenkin selvästi heikompi,  eikä se ollut tilas  
tollisesti  merkitsevä (P>o,l). Vähiten suosit  
tujen ravintokasvien  määrän (lajit 21 —39) 
ja myyrien runsauden välillä ei myöskään  
ollut merkitsevää korrelaatiota (r = 0,31; 
P>o,l). 
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4. TULOSTEN  TARKASTELU 
41. Populaatiohuipun  ajoittuminen  
suhteessa tuhoihin 
Tutkimuksen kohteena olleilla koealoilla 
ja kaikilla lähialueiden siemenviljelyksillä  
vartteet oli suojattu metalliverkoilla myyrä  
tuhojen  ehkäisemiseksi (ks.  kuva 5). Tästä 
syystä  tuhojen  ja runsaimman myyräkannan  
ajoittumisen  suhteesta ei voitu kerätä aineis  
toa  kokeiden yhteydessä.  Sen sijaan  saman  
aikaisesti suoritettiin myyrätuhojen  valta  
kunnallinen inventointi. Sen mukaan Keski  
suomen piirimetsälautakunnan  alueella tu  
hoja esiintyi runsaasti talvikautena 1975/76 
eli juuri tutkimuksen aloittamista edeltänee  
nä  talvena. Talvella 1976/77 sattui vain niu  
kasti tuhoja, seuraavana talvena hieman 
enemmän ja jälleen runsaasti talvella 1978/ 
79. Talvella 1979/80 tuhoja  oli hyvin niukas  
ti. 
Koealoilla suoritettujen  pyyntien  mukaan 
kesinä 1976 ja 1977 peltomyyräkanta  oli  al  
hainen. Kesällä  1978 tiheys  nousi huippuun  
sa,  mutta kääntyi  laskuun loppukesällä.  Seu  
raavana  kesänä  populaatiotiheys  pysyi  alhai  
sena. Myyräkannan  ja lähialueiden tuhojen  
määrän vaihtelu olivat siis  samansuuntaisia. 
Vaihtelun samankaltaisuus oli vieläkin sel  
vempi, kun otetaan  huomioon ahtaampira  
jaisesti samaan rytmialueeseen  (Teivainen  
1984) kuuluvien kuntien alueella tapahtu  
neet  tuhot (kuva  9).  Tuhojen  määrä  on siis  
riippuvainen  myyrien runsaudenvaihtelusta 
siten, että mitä runsaampi  myyräkanta  on 
kesällä,  sitä ankarammat tuhot on odotetta  
vissa seuraavana talvena ja, kääntäen,  tuho  
jen esiintymisrytmin  avulla voidaan päätellä  
myyräkannan  huipun  ajoittuminen. Näin 
ollen peltomyyräpopulaation  huippu  tuho  
aineiston mukaan oli  tällä alueella kesinä 
1975, 1978 ja  1981. Populaatiotiheys  oli puo  
lestaan  alhaisimmillaan kesällä 1973, 1976 ja 
1979. Runsaudenvaihtelun rytmi oli  siis  kol  
mivuotinen havaintojakson  aikana. 
42. Pintakasvillisuuden osittaisen 
tuhoutumisen vaikutus 
Herbisidikäsittelyn vaikutus kasvillisuu  
teen oli valikoiva siten, että peltomyyrän  
kahdenkymmenen  eniten käyttämän  ravinto  
kasvin  suhteellinen osuus  elävästä kokonais  
biomassasta oli ennen käsittelyä  keskimäärin 
74  % ja käsittelyn jälkeisenä  vuonna 54 %. 
Muutos jatkui samansuuntaisena vielä seu  
raavanakin vuonna, jolloin näiden ravinto  
kasvien  biomassan osuus laski 32  %:iin. Kol  
mantena  vuonna  alkoi palautuminen  ja suo  
situimpien  kasvilajien  biomassan osuus  nou  
si 48 %:iin. Herbisidikäsittely  vähensi  suosi  
tuimpien  ravintokasvien kokonaisbiomassaa 
tässä tapauksessa  siis eniten toisena vuonna 
käsittelyn jälkeen  eli juuri samanaikaisesti 
kuin peltomyyräpopulaation  tiheys  saavutti 
huippunsa.  
Käsittelyn  pinta-alan  laajuus  siinä  tapauk  
sessa, että käsiteltyjen  kohtien väliin jäi kä  
sittelemätöntä kasvipeitettä,  ei sinänsä näyt  
tänyt  vaikuttavan  koko  koealan peltomyyrä  
populaation  tiheyteen. Sen sijaan  tarjolla 
olevien suosituimpien  ravintokasvien bio  
massa  toimi populaation  kokoa  säätelevänä 
tekijänä.  Kun suosituimpien  ravintokasvien 
biomassa laski alle  tietyn arvon, joka nyt 
tehdyssä  tutkimuksessa  oli 5,2  ja 22,4 
välillä, ei lisääntyvää  populaatiota  alueelle 
kehittynyt.  Jos  siis  kasvillisuuden hävittämi  
nen voitaisiin suorittaa valikoivasti siten,  että 
se  kohdistuisi peltomyyrän  eniten käyttämiin 
ravintokasveihin,  olisi samalla mahdollista 
hillitä paikalla  syntyvän  myyräkannan  kas  
vua.  Vastaavasti ne alueet,  joiden  luontainen 
lajivalikoima  sisältää vain niukasti peltomyy  
rän suosimia ravintokasveja,  todennäköisesti 
säästyvät  tuhoilta. Tätä käsitystä  tukee ha  
vainto,  että  hakkuualoilla, joissa peltomyy  
rän  suosimien ravintokasvien määrä  on vä  
häinen,  esiintyy  myyrätuhoja  huomattavasti 
harvemmin kuin pelloille  istutetuissa taimi  
koissa  (Teivainen  1979, 1984). 
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Kuva 9.  Peltomyyräpopulaation tiheys kesäpyyntien mukaan  koealalla  A vuosina  1976—79  sekä  
myyrätuhojen määrä vuosina  1973 —82  (kunkin talven  myyrätuhojen osuus metsänviljelyaloilla 
koko  kymmenvuotisjakson tuhoista). 
Fig. 9. The  density of the  field vole  population according to summer trapping on the  sample  plot A 
during the  years  1976—  79, and  the  damage class  (the proportion of vole  damage each  year  out of 
the  total damage for ten-year period) during the  years  1973—82. 
Pintakasvillisuuden totaalisella herbisidi  
käsittelyllä  voitiin ehkäistä peltomyyräpopu  
laation kasvu sellaisena kesänä,  jolloin se  
muualla kohosi runsaaksi. Kuitenkin jo sa  
mana syksynä,  ilmeisesti muualta siirtyneis  
tä  yksilöistä,  käsitellylläkin  alueella populaa  
tiotiheys  nousi 30 yksilöön/ha,  mikä oli  lähes 
kolmannes käsittelemättömän alueen popu  
laatiotiheydestä  ja hieman suurempi  kuin  
osittain  käsitellyllä  alueella.  Tulos merkitsee 
sitä,  että  ympäristössä  vallitseva populaatio  
paine  aiheuttaa myyrien  siirtymisen  syksyllä  
sellaisillekin alueille, joissa kesällä  ei  ollut 
riittävästi  ravintoa lisääntyvälle  populaatiol  
le. 
Koska koealalla ei ollut taimia, ei voida 
päätellä,  olisiko syksyllä  tapahtunut  myyrä  
kannan nousu koealalla D ollut riittävä ai  
heuttamaan tuhoja.  Aikaisempien  tutkimus  
ten  (Teivainen  ja Jukola-Sulonen 1986) pe  
rusteella tiedetään,  että istutetun taimikon 
tuhot ovat sitä ankarammat,  mitä runsaampi  
alueella esiintyvä  peltomyyräkanta  on. Kui  
tenkin vasta jatkotutkimuksilla  voidaan sel  
vittää, onko populaation  vähenemisvaiheen 
aikana muualta siirtyvillä myyrillä  merkitys  
tä taimistotuhojen  syntyyn  ja mikä on istu  
tusalalla talvikautena tarjolla olevien  suosi  
tuimpien  kasvien  biomassan suhde tuhojen  
ankaruuteen. 
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SUMMARY 
The effect  of  ground-vegetation  suppression  using  herbicide  
on  the field vole,  Microtus  agrestis  (L.),  population  
The aim of  the study was to determine the effect of 
chemical  ground-vegetation control  on the  development 
of the  field vole (Microtus  agrestis  (L.)) population. The 
study  was  carried  out in  seed  orchards  belonging to the  
National  Board  of  Forestry  in  Central  Finland  (Fig. 1). 
Four Scots pine seed orchards,  established  on old  
fields,  were selected  for the  study (Fig. 2).  All  the  areas 
were heavily overgrown  with grass.  Two 0,3-ha areas,  
and  two 0,6-ha  areas,  were marked out as sample  plots. 
The  plots  are referred  to in  the  text  as A, B, C  and  D.  
The herbicide  treatments consisted  of the following: 
A = untreated, B = a circular area (0 = 2 m) around  
the  stem of every  graft  was treated  with  herbicide, C = 
similar  treatment over a 2-m-wide strip along the lines 
of  planted trees,  and  D  = all  the  vegetation on  the  sample 
plot  was treated.  The  treatment on sample plot B covered  
14 % of the  total  area,  and  31 % on plot C. 
Changes in  the  structure  and  density of the vole  popu  
lation  were followed  using the catch-mark-release  
method.  The plant analyses were done  by  the  harvesting 
method.  The biomass  of the food  plants available  for 
the field  voles  was calculated on the basis of feeding 
trials  carried  out in  connection  with  an earlier  study. 
The  fertility and  type  of soil  on  the  plots were  also  deter  
mined  (Table 1). 
The effect of the  herbicide  treatment was  clearly ap  
parent  as a change in  the  number of plant species and  
their  total  biomass  and  in  the  biomasses of species  groups 
and  individual  species (Table 2). The total  biomass  of 
the flora on all  the treated  plots had  decreased  within  
one year  after applying the  herbicide  (Fig. 4). 
The total  biomass  of the  grasses  on the  treated  parts  
of plot  B was  91  % less, and  on  plot C  85  % less  than  
that on the untreated  parts. The herbicide  treatment 
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had  a greater  effect on the species composition of  the  
group of herbs than  that of the  group of grasses.  The 
total  biomass  of  Chamaenerion  angustifolium and  Ta  
raxacum officinale increased  considerably during the  
first year  after the  treatment (Fig.  5).  The  biomass  of the 
other herbs, on the other hand, decreased.  Certain  
grasses  and  herbs  started  to recover already  during the 
second and third  year  after the treatment. However, 
there  was still  less  living biomass  on the  treated  parts  of 
plots B and  C than  on the  untreated  parts  of the same  
plots during the  third  year.  
Thirty-four of the  forty plant species encountered  in  
this study had  been  earlier  tested  in  a  feeding trial  with  
field  voles. This  group included  all  the abundant  and  
common species. The biomass  of the  tested  species ac  
counted for 90 —97 % of  the  biomass  of all the  species 
on the plots.  There were thus good grounds for esti  
mating the size  of the food reserves available  for the  
field  vole  on the  basis  of  the  results of the  feeding trials. 
The relative  proportion of the  biomass  of the  twenty  
most-favoured food  plants  decreased  on the  parts of the 
plots treated  with  the  herbicide  from 74  to 54 % during 
the  first year  after  the  herbicide  treatment,  and  to 32  % 
during the  second  year.  In the  third  year  the  proportion 
climbed  back  to 47 % of the total  biomass.  The herbicide  
treatment had  a  strong effect on the  abundance  of  the  
most-favoured species,  but  the  duration  of the  effect was  
rather  short. 
The  size  of the  vole  population on plots A, B and  C  
showed  an increasing trend during the course of the  
experiment. The  population density reached  a peak  
during the second  year  after the herbicide  treatment 
(Fig. 6).  The fluctuation  of the  population density within  
the  study area followed  the  same rhythm as that of the  
population in  the  surrounding areas. The  density of the  
population in  these  areas was followed  by  means of a  
damage survey (Fig. 9). 
The peak  density of the  population was  greatest  on  the  
untreated  plot (A), second  greatest on plot C, and  small  
est on plot B  (Table 3). 31 % of the  area had  been  treated  
on plot C, and  14 % on plot B. However, the  population 
density was  greater  on plot C than  on plot B. The size  
of the  treated  area on plots where a uniform  untreated  
plant cover was  left between  the  treated  points (such as 
on plots B and  C) thus did  not appear  to affect  the  den  
sity  of  the  field vole population on the  whole area. On  
the  other hand, no reproducing vole population devel  
oped on the  plot which  had  been  completely treated  (D). 
Only  a few voles were trapped on the  plot throughout 
the summer. 
The proportion of females  out of the  whole popula  
tion, and  out of  the  group of mature individuals, was  
clearly larger than  that of  males during the  population 
peak (Table 4). The denser  the peak population, the 
higher was the proportion of females.  However, there  
were no differences between  the plots as regards the  
attainment of  sexual maturity (Table 5).  
The effect of  the herbicide  treatment on the total  
amount of food  reserves  on the different  plots  was  taken  
into  account  by  calculating the  total  biomass  of  the  dif  
ferent plant species with  respect  to the  size  of the  treated  
and  untreated  areas (Table 6). The total  living biomass  
during the  peak population year  was 255 g/m2 on plot 
A, 186 g/m
2 on plot B, 193 g/m
2 on plot C, and  30 g/m2 
on plot D (Fig. 7).  
The biomass  of the  group of ten most  favoured  plant 
species during the  peak  year  in  1978  was  52,0 g/m
2 on 
plot A,  22,4 g/m
2 on plot B,  30,6  g/m2 on plot C,  and  
5,3 g/m2 on plot D  (Fig. 7). The  biomass  of  these  species  
was correlated  with  the  peak density of the  population 
(Fig. 8).  The biomass  at the  time  when  the  peak density 
was reached  was equivalent to 0,2  g/m
2 per  vole on plots  
A, B and  C  for  the  whole  population, and  0,4 g/m2 
when the permanent  part  of the population only was 
taken  into  account.  It  is  thus  clear  that  the  height of  the  
field vole  peak is regulated by  the availability of the  
most-favoured food  plants. 
During the  peak year  of the  field  vole  population, the  
biomass  of the  ten  most-favoured  food  plants was 74— 
83 %  smaller  on the  plot treated  all  over with  herbicide  
(D) than  on the  plots  which  were only partly treated.  A 
field vole population did  not develop on this  plot D until  
September, presumably as a results  of individual  voles 
.  dispersing from  the  surrounding areas. It was  concluded  
from  these  results  that  the  almost  complete removal  of 
the food  plants most  favoured  by  the  field  vole  prevents  
the development of  an expanding field  vole  population. 
On the  other  hand, the  treatment did  not prevent  voles 
dispersing from other  areas in  the  autumn. It was  not 
possible to determine  the  significance of dispersing voles 
on the amount of damage since  there  were  no unpro  
tected seedlings on the  plot. 
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